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莱什指出：“数学学习中有五种外在

表征系统：实物情境表征、教具模型表征、

图形或图表表征、口语（言语）表征、书写

符号表征。（如下图）”同一个数学学习对

象可以用多种表征形式进行数学化呈现。

这种数学化的呈现形式可以是动作的、图

形的、符号的、言语的、情境的等单一表征

或多种形式表征的组合，主要通过单一表

征自身内部的转换与各类表征之间的相

互转译、联系或变式对学生的数学学习产

生影响，从而促进他们的数学理解与问题

解决。

数学概念是客观世界中数量关系和

空间形式的本质属性在人们头脑中的反

映，它是用数学语言和符号揭示事物共同

属性的思维形式。数学概念教学是数学

教学的基础和核心。良好的数学概念教

学，能够帮助学生了解概念的本质特征。

在概念教学中，运用多元表征教学模式，

遵循学生认知的心理机制，将数学概念全

方位、多角度地加以呈现，有助于学生运

用多种感官参与数学学习，促使他们逐步

建构良好且稳定的数学概念体系，实现数

学知识的融会贯通。

就小学数学概念教学而言，几乎每节

课的学习材料都会涉及概念的多元表征。

在实际教学中，教师也会不同程度地呈现

概念的多元表征形式，但却很少真正释放

出多元表征教学的效果。究其原因，主要

是教师在教学中缺乏优化概念多元表征

呈现形式，进而帮助学生理解各种表征之

间内在联系的意识。因此，如何根据不同

的概念教学内容，选择合适的多元表征呈

现形式尤为重要。

一、线性多元表征，多层次抽象数学

概念

皮亚杰认知发展阶段理论指出，小学

生的思维水平整体处于具体运算阶段，思

维活动离不开具体事物的支持。依据小

学生的认知发展水平，数学概念的学习过

程通常以线性方式展开，即从具体的现实

情境出发，通过图形、言语和符号表征，层

层深入，逐步抽象出数学概念的本质。

以苏教版教材六年级下册“图形的放

大与缩小”教学为例。

首先，出示学生熟悉的阅兵图，同时

呈现三张放大后的图片，让他们从中找出

与原来图片最像的那一张。学生借助实

物情境表征，对数学意义上的“图形放大”

形成直观感知，即如：图①中的人物形象

变得又粗又矮；图②中的人物形象变得又

细又高；只有图③中的人物没有变形，和

原图最像。进而，通过填表、计算，得出图

③之所以最像，是因为图③的长和宽都变

成了原图的2倍，从而明确只有图③才是

数学意义上的放大。这一环节通过图表

表征，让学生借助数据从更高的思维层面

重新确认原有的知识和经验，促使思维从

具体走向半抽象。

在初步感知“图形放大”的含义之后，

教师相机利用言语表征揭示概念：“把长

方形的每条边放大到原来的2倍，放大后

的长方形与原来长方形对应边长的比是

2∶1，就是把原来的长方形按2∶1的比放

大。”至此，“按2∶1的比放大”这种表达方

式成为一种抽象的符号语言。

用来巩固概念的动作表征，实质上是

对“图形的放大与缩小”概念的输出过程，

学生需要将符号表征的“按3∶1的比放大”

和“按1∶2的比缩小”转换成言语表征，即

放大后长方形的长和宽分别是原来的 3

倍、缩小后长方形的长和宽分别是原来的

1
2。接着，学生通过计算和动手操作，亲历

把长方形按一定的比放大和缩小的过程，

在动作表征中进一步理解概念的内涵。

这个过程可以看成是对概念的应用。而

后，在交流中得出图形放大或缩小的本质

特征，即“放大或缩小前后，图形的形状不

变，只是大小发生改变”。学生在操作和

观察中产生相应的认知冲突，通过求同比

较，加深对概念的理解，使得图形的放大

与缩小在对立中走向统一。下图是以“图

形的放大与缩小”这节课为例的线性多元

表征教学模型图。

二、并列多元表征，多视角归纳数学

概念

数学中有很多概念的外延特征比较
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丰富，教学时可以采用并列多元表征的呈

现形式，即将概念的各种不同外延材料多

角度并列呈现，引导学生感知，寻找不同

中的相同，逐步提炼数学概念的内涵特

征，多视角归纳数学概念。

以苏教版教材二年级下册“角的初步

认识”教学为例（如下图）。

小学阶段涉及的角主要有五种，分别

是：锐角、直角、钝角、平角和周角。其

中，前三种是最为常见的。为了使学生

建立起清晰、丰富的首次感知，教材首先

通过实物情境表征，多角度呈现生活中

不同类型的角，引导学生从中抽象出角

的模型，并尝试进行图形表征；在此基础

上，应用言语表征进行归纳：“这些图形

都是角。”这样，通过多视角并列呈现不同

类型的角，帮助学生逐步建立角的表象，

感知角有一个顶点和两条边，从丰富的外

延特征得出角的本质内涵。下图是以“角

的初步认识”这节课为例的并列多元表征

教学模型图。

三、交互多元表征，多维度理解数学

概念

郑毓信教授指出：“应当帮助学生建

立概念的多元表征，并根据需要与情境在

表征的不同成分之间做出灵活的转换。”

在概念教学中，由于学生认知水平的差

异，不同学生选择的表征方式往往也不尽

相同。教师可以引导学生在不同表征方

式之间建立联系，通过多元表征的交互转

化，达到多维度理解数学概念的目的。

例如，教学苏教版教材六年级上册

“百分数的认识”这节课，教师首先组织学

生交流课前收集到的百分数，然后出示

“学校食堂发现，每天大约有60% 的学生

能够做到‘光盘’”，要求学生：“想一想，这

里的60%表示什么意思？记一记，把你的

理解记录下来。说一说，在小组里说说你

的想法。”随后的展示和交流中，学生主要

出现以下几种表征方式。

方法①运用了图形表征，将正方形看

作单位“1”，并用它表示学生总人数。把

总人数平均分成100份，阴影部分占其中

的60份，就表示“光盘”学生人数所占的份

额。图形表征能直观形象地表示出60％

的含义。方法②是言语表征，借助分数的

意义加以解释。方法③也是言语表征，利

用部分和整体之间的关系进行解释。方

法④是把方法③抽象成数学关系式，本质

和方法③一致。这几种表征方式虽然不

尽相同，但都可以交互转化。在交流时，

教师需要帮助学生沟通各种表征方式之

间的联系，在学生充分理解各种表征方式

的基础上揭示百分数的含义。

再如，教学苏教版教材三年级上册

“倍的认识”这节课。课始，教师出示“蓝

花有 2朵，黄花有 6朵”的情境图，提问：

“你能用‘倍’表示黄花朵数与蓝花之间的

关系吗？”当多数学生说出“黄花朵数是蓝

花的3倍”后，教师追问：“为什么黄花朵数

是蓝花的3倍呢？你能用自己喜欢的方法

进行解释吗？”学生活动后，出现不同的表

征形式。

有的学生利用学具摆一摆、圈一圈，

借助实物和动作表征“倍”的含义；也有的

学生将心中所想直接抽象成示意图，通过

图形表征“倍”的含义；还有的学生选择言

语表征或书写符号表征。从实物动作表

征到图形表征，再到言语表征和书写符号

表征，学生的思维逐步从具象走向抽象。

在进行全班交流时，教师可以借助实物动

作表征和图形表征，引导学生用语言描述

黄花朵数与蓝花朵数的倍数关系，逐步深

化对“倍”的认识。对于直接选择书写符

号表征的学生，可以引导他们用言语表征

或图形表征进一步加以解释，从而丰富对

概念的理解。这样，各种表征相互支撑和

转化，能有效帮助学生多维度理解概念。

下图是以“倍的认识”这节课为例的交互

多元表征教学模型图。

总之，为了充分发挥多元表征在概念

教学中的作用，教师可以合理选择线性多

元表征、并列多元表征或交互多元表征的

呈现形式，引导学生体会不同表征方式之

间的联系，充分经历概念的形成过程，加

深对数学概念的理解。
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60%是把学校的里的学生看作单位“1”，平
均分成100份，取其中的60份。

能做到光盘的学生是学生总人数的
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